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SISTEMA DE FLUJO DE FLUIDO P‘RESURIZADO PARA UN MARTILLO DE FONDO DE
CIRCULACION NORMAL Y MARTILLO CON DICHO SISTEMA.
CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en forma general a sistemas de flujo de fluido
presurizado para mecanismos percusivos que operan con dicho fluido, particularmente para
martillos de perforaciéon de fondo o DTH (Down The Hole, por sus siglas en inglés), y mas
particularmente para martillos de perforacion de fondo del tipo circulacién normal, y para
martillos de fondo que utilizan dichos sistemas.
ESTADO DEL ARTE Y PROBLEMAS QUE PRESENTA
Antecedentes

Existe una gran variedad de mecanismos de perforacion percusivos que utilizan un
fluido presurizado como medio de transmisidn de potencia. Entre estos se encuentran los
martillos DTH que son utilizados ampliamen’te en la industria de la perforacién, tanto en la
mineria, como en obras civiles y la construccion de pozos de agua, de petréleo y
geotérmicos. El martilio de fondo, de forma general cilindrica, es utilizado montandolo en
una maquina perforadora que se encuentra a nivel de la superficie. La maquina perforadora
también comprende un arreglo de barras montadas juntas, el extremo superior de este
arreglo estando montado en un cabezal de rotacion y empuje y su extremo inferior acoplado
al martillo de-fondo. A través de este arreglo de barras la maquina perforadora suministra al
martillo el fluido presurizado necesario para su operacién.
Construccion del Martillo
La principal pieza movil del martillo es el pistén. Esta pieza del martillo tiene forma general
cilindrica y esta dispuesta en forma coaxial y deslizante al interior de una carcasa externa
cilindrica. Cuando el martillo opera en el modo conocido como “modo de perforacion”, el
piston realiza un movimiento alternante debido al cambio de la presién‘del fluido presurizado
contenido al interior de dos camaras principales, una camara frontal y una camara trasera,

formadas dentro del martillo y localizadas en extremos opuestos del piston. El pistén tiene
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un extremo frontal en contacto éon la camara frontal y un extremo trasero en contacto cén la
camara trasera y tiene superficies deslizantes externas, o secciones deslizantes de la
superficie externa del pistén (a diferencia de secciones con areas hundidas, ranuras y
agujeros), y superficies deslizantes internas, o secciones deslizantes de la superficie interna
del pistédn (nuevamente a diferencia de secciones con areas hundidas, ranuras y agujeros).
Las superficies deslizantes externas son disefiadas principalmente para asegurar el guiado y
el alineamiento del pistén dentro del martillo. Por otro lado, en la mayoria de los martillos
estas superficies permiten, junto con las superficies deslizantes internas del pistdn, en
cooperacién con otros elementos como se describiran mas adelante en esta descripcion, el
control de la alimentacion y descarga alternada de fluido presurizado hacia y desde el
interior de las camaras frontal y trasera.

La pieza frontal del martillo que cumple la funcién de perforacién se denomina broca,
y va dispuesta en forma deélizante en el extremo frontal del martillo, especificamente en un
portabroca que se encuentra montado en el extremo frontal de la carcasa externa, en
contacto con la camara frontal y adaptada para recibir el impacto del extremo frontal del
pistén.

Para asegurar la correcta alineacién entre la carcasa externa y la broca,
normalmente se utiliza una pieza denominada guia de broca dispuesta al interior de la
carcasa externa. El movimiento rotacional provisto por la maquina perforadora es transmitido
a la broca por medio de superficies estriadas tanto en la parte trasera de la broca(o puﬁo)
como en el portabroca. En tanto, la cabeza de la broca, de mayor diametro que la carcasa
externa, que el pufio de la broca y que el portabroca, tiene montados los elementos
cortantes que cumplen la funcién de perforacion y que se extienden hacia adelante desde la
cara frontal de la broca. El deslizamiento de la broca esta restringido en su recorrido hacia
atras por el portabroca y en su recorrido hacia adelante por un elemento de retencién

dispuesto especialmente para dicho fin. En la parte trasera del martillo se encuentra una
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culata la cual que conecta el martillo al arreglo de barras y al final con la fuente de fluido
presurizado.

En la descripcion precedente y la que sigue se entiende por extremo trasero del
martillo el extremo donde se ubica la culata y se entiende por extremo frontal del matrtillo, el
extremo donde se ubica la broca.

Operacién del Martillo

Cuando el martillo opera en el modo de perforacién, la cdmara frontal y la camara
trasera pasan por los siguientes estados:

a- alimentacién con fluido presurizado, en que el fluido proveniente desde la fuente

de fluido presurizado es libre de fluir hacia el interior de la camara;

b- expansién o compresion, dependiendo del sentido del movimiento del pistén, en
que la camara esta herméticamente sellada y el volumen que encierra se
incrementa o se reduce; y |

c- descarga del fluido presurizado, en que fluido proveniente desde la camara es libre
de fluir hacia el fondo del agujero; este flujo de descarga permite el barrido por
arrastre de los fragmentos de roca generados por la accion de la broca,
fragmentos que son arrastrados en suspension en el flujo de fluido presurizado
hacia la superficie (proceso denominado barrido del agujero).

De acuerdo con el movimiento alternante del piston, partiendo desde la posicidén en
que el pistén esta en contacto con la broca y ésta se encuentra en el limite trasero de su
recorrido (posicidn conocida como posicion de impacto) y finalizando en la misma posicién
(con el pistén impactando la broca), la secuencia de procesos para la camara frontal y la
camara trasera son [ a -b(expansién) — c - b(compresiéon) —a ]y [ ¢ - b(compresion) — a -
b(expansioén) — c ], respectivamente. La transicion de un estado a otro es independiente para
cada camara y es controlada por la posicién del piston respecto a otras piezas del martillo
de tal forma que el pistdn actia en si mismo como una valvula, ademas de elemento

impactante.
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En un primer modo de operacion, o modo de perforacion, al suministrarsele fluido
presurizado al martillo y estando el martillo en posicién de impacto, el pistdon inmediatamente
comienza un movimiento alternante y en cada ciclo la broca es impactada por el pistén, el
extremo frontal de la broca cumpliendo asi la funcién de perforar la roca en cada impacto.
Los fragmentos de roca producidos son evacuados a la superficie por la accién del fluido
presurizado descargado al fondo del agujero desde las camaras frontal y trasera. A medida
que la profundidad del agujero aumenta, la magnitud de la columna de fluido presurizado
con fragmentos de roca también aumenta, generandose asi una mayor resistencia a la
descarga de fluido presurizado desde las camaras. Este fendmeno afecta negativamente el
proceso de perforacion. En algunas aplicaciones la filtracion de agua u otro fluido hacia el
interior del agujero incrementa ain mas esta resistencia, y la operacién del martillo puede
llegar a detenerse.

En algunos tipos de martillo, este modo de operacién del martillo puede sér
complementado con un sistema de barrido asistido el cual permite descargar parte del flujo
disponible en la fuente de fluido presurizado directamente al fondo del agujero sin pasar por
el ciclo del martillo. El sistema de barrido asistido permite la limpieza a fondo del agujero
mientras es perforado.

En un segundo modo de operaciéon del martillo, o “modo de barrido”, el arreglo de
barras y el matrtillo son levantados por la maquina perforadora de tal forma que la broca
pierde contacto con la roca y todo el fluido presurizado es descargado a través del martillo
directamente al fondo del agujero para efectos de limpieza sin pasar por el ciclo del martillo,
cesando asi el movimiento alternante del piston.

El fluido presurizado proveniente del sistema de barrido asistido posee un nivel de
energia sustancialmente similar al del fluido presurizado descargado desde la fuente de
fluido presurizado, en contraposicion a lo que ocurre con el fluido presurizado descargado
desde las camaras, el cual se encuentra a una presion sustancialmente menor producto del

intercambio de energia con el pistén.
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Aplicaciones

El uso de estas herramientas de percusién se da en dos tipos de aplicaciones -

industriales:

1) Produccion, donde se utiliza un tipo de martillo llamado “de circulacion
normal’, en que los fragmentos de roca producidos durante la operaciéon de perforacion
son barridos a la superficie a través del espacio anular definido por la pared del agujero y
la superficie externa del martillo y del arreglo de barras, lo que produce desgaste de las
superficies exteriores del martillo yv de las barras por la accién de dichos fragmentos
removidos. El fluido presurizado proveniente de las camaras y del sistema de barrido
asistido es descargado a través de un pasaje central al interior de la broca que se
extiende desde su extremo trasero hasta su extremo frontal. Este pasaje puede dividirse
en dos o mas conductos que terminan en la cara frontal de la broca, de tal forma que la
descarga del fluido presurizado es generada principalmente desde el centro y a- través de
la cara frontal de la broca hacia la regién periférica de esta y hacia la pared del agujero, y
luego hacia la superficie por el espacio anular formado entre el martillo y la pared del
agujero y entre las barras y la pared del agujero. Los fragmentos de roca generados son
evacuados por arrastre y se encuentran en suspension en el fluido presurizado que es
descargado al fondo del agujero.

Los martillos de circulacién normal se usan en mineria en yacimientos subterraneos y
de rajo abierto. También se ha extendido el uso de este tipo de martillos en la
construccion de pozos de petroleo, de agua y geotérmicos, debido a su capacidad de
perforar en rocas de dureza media a alta. En general el suelo o roca removidos no son
utilizados debido a que no son de interés y sufren contaminaciéon en su ascenso a la
superficie.

2) Exploracién, donde se utiliza un tipo de martillo llamado “de circulacion
reversa”, el cual permite que los fragmentos de roca removidos del fondo del agujero

sean recuperados en la superficie por medio de la accion del fluido presurizado



WO 2012/116460 PCT/CL2012/000009

descargado al fondo del agujero. El fluido presurizado proveniente de las camaras es
descargado en la zona periférica del extremo frontal de la broca, generando de este
modo un flujo de fluido presurizado a través de la cara frontal de la broca hacia el interior
de un pasaje central cohtinuo formado a lo largo del martillo, tipicamente a través de un
tubo al interior de éste conocido como tubo de muestreo que se extiende desde la broca
hasta la culata, y a lo largo de las barras de doble pared que conforman el arreglo de
barras. Este pasaje central nace al interior de la broca en un punto en el cual convergen
dos 0 mas pasajes de barrido que se originan en la cara frontal de la broca. Los
fragmentos de roca son arrastrados por la accion del fluido presurizado hacia el pasaje
central, siendo dichos ffagmentos recuperados en la superficie. El flujo de fluido
presurizado con los fragmentos de roca en suspensiéon produce el desgaste de las
superficies interiores de todos los elementos que conforman dicho pasaje central.

Mientras se perfora el agujerd, ya sea la broca o una pieza de sello cilindrica del
martillo que tiene un didmetro sustancialmente igual al de la cabeza de la broca y mayor
al del diametro externo de la carcasa externa, cumplen [a funcién de evitar el escape de
fluido presurizado y fragmentos de roca hacia el espacio anular formado entre el martillo y
la pared del agujero y entre las barras y la pared del agujero(como ocurre en un martillo
de circulacién normal), forzando a estos fragmentos a desplazarse a la superficie a través
del tubo de muestro y arreglo de barras por la accién del fluido presurizado. En el caso
que la broca realice la funcién de sellado, ésta posee una zona perimetral que aisla la
cara frontal de {a broca de dicho espacio anular.
El uso de este tipo de herramientas permite la recuperacién de mas del 90% de los
fragmentos de roca, que no sufren contaminacion en su viaje a la superficie, y son
resguardados para su posterior analisis. |

Parametros de Desempefio
Desde el punto de vista de los usuarios de martillos, los parametros que se utilizan

para evaluar su utilidad y desempefio son los siguientes:
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1)

2)

3)

4)

6)

7)

velocidad de penetracion, dada por la potencia generada en el ciclo del fluido
presurizado en el martillo y cuyo valor depende de dos variables: el consumo de
fluido presurizado y la eficiencia de conversion de energia del ciclo entendida como
potencia por unidad masica de fluido presurizado consumido;

durabilidad del martillo ante el desgaste inducido por el flujo de fluido presurizado
arrastrando fragmentos de roca en suspension hacia la superficie, siendo la
durabilidad fuertemente dependiente de las 6aracteristicas de los fragmentos de roca
y del espesor de las piezas en contacto con el flujo de fluido presurizado;

consumo de fluido presurizado, que depende fuertemente del volumen muerto de la
camara frontal, del volumen muerto de la cdmara trasera y del disefio dei ciclo de
fluido presurizado en el martilio; |

capacidad de perforar en profundidad, que depende de la capacidad del martillo de
entregar fluido preéurizado con un alto nivel de énergia al fondo-d-el agujero;

costo de fabricacion, el cual depende de la complejidad en el mecanizado de las
piezas que conforman el martillo y su cantidad, ademas de la materia prima utilizada
por cada una de ellas; y

confiabilidad del martillo, la cual depende de la calidad de su proceso de fabricacion
y de la robustez del disefio de la herramienta; y

la eficiencia en la recuperaciéon de los fragmentos de roca (sélo para martillos de
circulacion reversa), la cual esta vinculada princi.palmente a la capacidad del martillo
para sellar el agujero y evitar la filtracion de fiuido presurizado y fragmentos de roca
al espacio anular formado entre el martillo y la pared del agujero y entre el arreglo de
barras y la pared del agujero.

Cabe sefalar que la velocidad de penetracién, durabilidad del martillo, consumo de

fluido presurizado, confiabilidad del martillo y capacidad de perforacion en profundidad son

factores que inciden directamente en el costo de operacién para el usuario. En general, un
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martillo mas confiable y mas rapido que mantenga una vida util dentro de limites aceptables
sera siempre preferido para cualquier aplicacion.
Sistemas de Flujo de Fluido Presurizado

Distintos sistemas de flujo de fluido presurizado son usados en los martillos para el
proceso de llenado de la camara frontal y la cdmara trasera con fluido presurizédo y de
descarga del fluido presurizado desde ellas. En todos ellos existe una camara de
alimentacién formada al interior del martillo desde la éual, y dependiendo de la posicién del
piston, el fluido presurizado es dirigido a la camara frontal o a la cdmara trasera. En general,
el piston acttia como una valvula, de tal forma que dependiendo de la posicién en que se
encuentre éste es el estado en que se encuentran la camara frbntal y la camara trasera,
siendo los estados posibles los ya sefialados con anterioridad: llenado, expansién-
compresion y descarga.

En todo momento la fuerza neta ejercida sobre el pistén es el resultado de la presion
existente en la camara frontal, del area del pistdbn en contacto con dicha camara(area de
empuje frontal del pistén), de la presién existente en la camara trasera, del area del piston
en contacto con dicha camara (drea de empuje trasera del pistdn), del peso de éste y de las
fuerzas disipativas que pudieran existir. Mientras mayor sean las areas de empuje del
pistén, mayores seran las fuerzas generadas sobre el pistén debido a la presién del fluido
presurizado y mayores los niveles de potencia y eficiencia de conversién de energia que se
podran lograr.

A continuacién se describen los diferentes sistemas de flujo de fluido presurizado
conocidos respecto a las soluciones para controlar el estado de la camara frontal y la
camara trasera de un martillo DTH. Los ejemplos corresponden a martillos de circulacion
normal pero son igualmente aplicables a martillos de circulacién reversa.

Sistema de Flujo Tipo A, representado por las patentes US4084646, US5944117 y

US6135216
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Los disefios descritos en estas patentes poseen una cam'isa montada dentro de la
carcasa externa, la cual crea un pasaje de flujo entre la superficie externa de dicha camisa y
la superficie interna de la carcasa externa. Este pasaje de flujo se extiende a'|o largo de la
mitad trasera del piston y desemboca en ia camara de alimentaciéh, la que esta definida
parcialmente por la superficie deslizante externa del pistén, cerca de su punto medio, y la
superficie interna de la carcasa externa. La presencia de esta camisa exige el uso de un
piston de diametro dual, siendo mayor el didametro de éste en su extremo frontal y menor en
su extremo trasero, donde se ubica la camisa.

La zona donde cambia el didmetro externo del pistén, esto es, donde existe un
resalto en la superficie deslizante externa del piston, se encuentra sometida a una presion
én promedio igual a la presién de alimentacion del martillo. Por lo tanto, el trabajo neto
realizado por esta zona sobre el pisté‘n en cada ciclo es nulo, es decir, no aporta al proceso
de transferencia energia al piston, teniendo como éonschencia un area de empuje trasera
reducida.

Mas aun, en los martillos de circulacién normal o circulacién reversa con este tipo de
flujo, se dispone de una guia de aire para controlar la descarga de la camara trasera, siendo
la guia de aire una pieza tubular coaxial con el pistén y la carcasa externa y dispuesta en la
cara trasera de la camara trasera. Asimismo, se dispone de una valvula de pie (footvalve)
~para controlar la descarga de la camara frontal, siendo esta valvula de pie una pieza tubular
hueca coaxial con el piston y la carcasa externa que emerge de la cara trasera de la broca,
conocida como cara de impacto.

Lo anterior obliga a usar un pistén con una perforacion central, la cual se extiende a
todo su largo e interactia con la guia de aire y la valvula de pie. Esta perforacion central
reduce aun mas el area de empuje trasera y el area de empuje frontal del pistén, lo que

genera como resultado un ciclo de aun menor potencia.
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Adicionalmente, la alineacién de la camisa es un problema frecuente en este tipo de
disefio, la que de no lograrse, se traduce en fuerzas disipativas que restan potencia al ciclo
del martillo.

Sistema de Flujo Tipo B, representado por las patentes US5984021, US4312412 y
US6454026

Los disefios descritos en estas patentes poseen un tubo de alimentacién de fluido
presurizado (dentro del cual se genera la camara de alimentacion), el cual se extiende
desde la cara trasera de la cér;wara trasera y es recibido dentro de una perforacién central en
el piston. Esta perforacion se extiende a todo el largo del piston.

Para controlar la alimentacion de la camara frontal y la camara trasera con fluido
presurizado y controlar la descarga de la camara trasera,' el tubo de alimentacién interactla
con perforaciones y torneados dentro del pistén.

El control del pistéon sobre el estado de las camaras es complementa‘do con
torneados en la superficie deslizante externa del pistén y torneados en la superficie interna
de la carcasa externa. Mas aun, la descarga de la camara frontal es controlada por una
valvula de pie en la broca (US5984021 y US4312412) o alternativamente por una zona
frontal en el piston de menor diametro que interactia con una guia de piston (US6454026).
Esta ultima solucién se puede utilizar también como alternativa a la valvula de pie en el
sistema de flujo Tipo A y en los demas sistemas de flujo de fluido presurizado que a
continuacion se describen.

La presencia de perforaciones a través del pistén debilita la resistencia al impacto de
esta pieza e implica un proceso de fabricacion mas complejo. Desde este punto de vista, los
martillos con el sistema de flujo Tipo A poseen un pistdn mas robusto y un proceso de
manufactura mas simple que los martillos con el sistema de flujo Tipo B. Adicionalmente, la
generacion de la camara de alimentacién en el interior del tubo de alimentacion produce un
retardo en el establecimiento del flujo cuando se produce la apertura de la alimentacién de

fluido presurizado hacia las camaras, debido a la distancia entre aquélla y éstas. Las
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perforaciones también producen como consecuencia un incremento del volumen muerto de
las camaras, siendo la principal consecuencia de esto un aumento en el consumo de fluido
presurizado y una reduccidon en la eficiencia de la conversién de energia en el ciclo
termodinamico.

En el caso particular de los martillos que poseen un pistén con una zona frontal de
menor diametro que interacttia con una guia de pistén, el area de empuje frontal del pistén
se ve seriamente reducida debido a que aun se debe mantener un area de impacto
suficientemente grande como para resistir el esfuerzo generado por el impacto, restando
superficie al area de empuije frontal.

Mas aun, la presencia del tubo de alimentacion obliga al uso de un pistén que posee
una perforacion central que se extiende a todo lo largo de éste, teniendo como resultado los
efectos sobre la potencia ya mencionados para el sistema Tipo A.

Sistema de Flujo Tipo C, repi'esentadd pdr la patente US4923018

El disefio descrito en esta patente posee tres diferentes conjuntos de conductos de
alimentacion construidos en la pared de la carcasa externa. El primer conjunto de conductos
terminan en la superficie interna de la carcasa externa y generan una camara de
alimentacion entre la superficie deslizante externa del pistén y la superficie interna de Ia
carcasa externa. El segundo y tercer conjunto de conductos permiten el flujo de fluido
presurizado desde la camara de alimentacion hacia la camara frontal y la camara trasera,
respectivamente. La camara de alimentacion interactia con rebajes en la superficie
deslizante externa del pistén y con el segundo y tercer conjunto de conductos en la carcasa
externa para controlar el llenado de la camara frontal y la camara trasera, en tanto que la
descarga de la camara frontal y la cdmara trasera es controlada con el uso de una valvula
de pie y una guia de aire, respectivamente(referirse al sistema de flujo Tipo A aplicado a un
martillo de circulaciéon normal).

Las principales desventajas de este disefio son la adicion de volumen muerto debido

a la presencia del segundo y tercer conjunto de conductos y a que éstos reducen en forma
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importante la vida util de la carcasa externa, la cual depende en gran medida del espesor de
la pared de esta. También la presencia de la guia de aire y la valvula de pie obligan a que el
pistdn posea una perforacién central a todo su largo, teniendo como resultado los efectos
sobre la potencia ya mencionados péra el sistema Tipo A.

Sistema de Flujo Tipo D, representado por las patentes US5113950 y US5279371

En los disefios descritos en estas patentes se genera una camara de alimentacion en
el extremo trasero del piston, poseyendo estos disefios caracteristicas similares a los
sistemas de flujo Tipo A y Tipo B. Al igual que en el sistema de flujo Tipo B, el sistema de
flujo Tipo D utiliza un tubo de alimentacion central, pero a diferencia de aquél la camara de
alimentacién no se forma en su interior sino que, similarmente al sistema de flujo Tipo A, la
camara de alimentacion se crea y actia sobre una porcién del extremo trasero del piston.
De esta forma el tubo de alimentacion cumple la funcién de ayudar en la conduccion del
fluido presurizado hasta la cdmara de alimentécién y ho participa e;'u su formacién. Todo lo
anterior genera como consecuencia una reduccién en el area de empuje trasera del piston.
Mas aln, la necesidad de descargar la camara trasera obliga a usar un pistéon con una
perforacion central que emerge en la cara frontal del mismo, reduciendo asi aiin mas el area
de empuje trasera y el area de empuje frontal del piston, lo que genera como resuitado un
ciclo de aun menor potencia.

Ademas, en la patente US5113950 la presencia de rebajes y perforaciones a través
del piston debilita la resistencia al impacto de esta pieza.

A continuacién se describen, para el caso de martillos de circulacion reversa, los
diferentes sistemas de flujo de fluido presurizado conocidos respecto a las soluciones para
llevar el fluido presufizado descargado desde las camaras frontal y trasera al fondo del
agujero, especificamente a la periferia de la cara frontal de la broca, para la evacuacion de
fragmentos de roca.

Sistema de Flujo Tipo 1, representado por las patentes US5154244,

RE36002(US),US6702045 y US5685380
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Estas patentes describen un sistema de flujo donde el fiuido presurizado es conducido
desae el extremo trasero de la broca hasta el extremo frontal de ésta por medio de canales
formados en forma cooperativa entre estrias mecanizadas en la superficie interna del porta
broca y estrias mecanizadas en la superficie exterior del pufio de la broca, y con un anillo o
camisa que actta como un elemento de sello para generar pasajes cerrados de tal forma de
descargar el fluido presurizado a la zona periférica del extremo frontal de la broca.

En una variante de la solucion anterior, descrita en la patente US6702045, se muestra
un sistema de flujo donde el fluido presurizado es conducido desde el extremo trasero de la
broca, hasta un punto intermedio en el exterior de ésta, por medio de canales formados en
el exterior de la broca. Estos canales trabajan en forma cooperativa con las estrias del
portabroca para generar pasajes cerrados. Desde este punto intermedio el fiujo de fluido
presurizado es desviado a través de perforaciones en el portabroca a un pasaje generado
entre la superficie exterior del portabrocé y la superficie interna dél anillo o camisa de sello
de tal forma que el fluido presurizado es descargado en la zona periférica del extremo frontal
de la broca.

Desde el punto de vista del control del estado de la cdmara frontal y la camara trasera
los disefios comerciales respaldados por estas patentes son del Tipo A y Tipo D. Tal como
se describe en el sistema de flujo Tipo B, para controlar la descarga de la camara frontal se
utiliza como solucién alternativa a la valvula de pie una zona frontal en el pistén de menor
diametro que interactla con una guia de pistdn. La descarga de la camara trasera es
controlada por medio de una guia de aire la cual abre u obstruye el paso de aire desde la
camara trasera a un canal central coaxial formado entre la superficie interna del piston y la
superficie externa del tubo de muestreo, este pasaje extendiéndose desde la camara trasera
hasta el extremo trasero de la broca.

Las desventajas de este sistema de flujo son las mismas asociadas a los sistema de
flujo Tipo A y Tipo D, yen particular afecta negativamente el disefio de la broca en dos

aspectos. El primero es la necesidad de multiples procesos de mecanizado para generar los
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canales en el exterior de la broca lo que eleva su costo de manufactura. El segundo es que
debido a la presencia de estos canales, la superficie de arrastre de las estrias, la cual
depende del drea de contacto de cada estria en forma individual y del nimero total de
estrias, puede ser en ciertas aplicaciones insuficiente. Este Ultimo problema se puede
compensar alargando la broca, pero esto implica aumentar el costo del matrtillo.

Sistema de flujo Tipo 2, representado por las patentes US5407021 y US4819746

Las patentes US5407021 y US4819746 describen un sistema de flujo donde el fluido
presurizado es conducido desde el extremo trasero de la broca, hasta un punto intermedio
de la superficie exterior de ésta, por medio de canales formados en forma cooperativa por
estrias mecanizadas en la superficie interna del portabroca y estrias mecanizadas en la
superficie exterior del pufio de la broca. Desde este punto intermedio el flujo de fluido
presurizad ‘es desviado a través de perforaciones principalmente longitudinales creadas en
la cabeza de la broca de tal forma de descargar el fluidb presurizado en la zona periférica
del extremo frontal de la broca.

La cabeza de la broca cumple adicionalmente la funciéon de evitar el escape de fluido
presurizado a través del espacio anular formado entre el martillo y la pared del agujero y
entre las barras y la pared del agujero.

Desde el punto de vista del control del estado de la camara frontal y la camara trasera el
disefio del sistema de flujo de fluido presurizado en la patente US4819746 es del Tipo A.

En ambas patentes se utiliza, como solucién alternativa a la valvula de piepara controlar
la descarga de la cdmara frontal, una zona frontal en el piston de menor diametro que
interactua con una guia de pistén, como se describe en el sistema de flujo Tipo B.

La descarga de la camara trasera es controlada por medio de una guia de
aire(US4819746) la cual abre u obstruye el flujo de fluido presurizado desde la camara
trasera a un canal central coaxial formado entre la superficie deslizante interna del pistén y
la superficie externa del tubo de muestreo, el cual se extiende hasta el extremo trasero de la

broca.
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Las desventajas en este caso (patente US4819746) son las mismas que el sistema de
flujo Tipo A y el disefio de la broca es.también afectada negativamente en los mismos dos
aspectos ya mencionados para el sistema de flujo Tipo 1, mas un tercer aspecto. Este tercer
aspecto viene dado por la debilidad mecdnica inducida en la broca producto de
perforaciones, principalmente longitudinales, creadas en la cabeza de la broca para
canalizar el fluido presurizado y descargarlo en la zona periférica del extremo frontal de la
broca, para desde la periferia de esta generar un flujo de fluido presurizado a través de la
cara frontal de la broca hacia el interior del conducto central coaxial del martillo y de las
barras.

OBJETIVOS DE LA INVENCION
Conforme a los problemas y antecedentes técnicos sefialados, es un objetivo de la
presente invencion presentar un sistema de flujo de fluido presurizado el cual, aplicado a un
martillo de circulacion normal, le confiera un mejor desempeﬁo que los martillos de
circulacion normal hasta ahora conocidos y que combinado con medios de canalizaciéon de
fluido en la broca adaptados a dicho sistema, pro‘vea un martillo de fondo de circulacién
normal mejorado. Especificamente y sin sacrificar vida util, seria deseable un martillo de
circulaciéon normal mejorado en los siguientes aspectos:
e una alta potencia y alta eficiencia en el proceso de conversiéon de energia, lo
gue se traduce en una mayor velocidad de penetracion.
¢ un disefio estructuralmente mas simple y de menor costo de fabricacion.
e Una alta confiabilidad y robustez
Un objetivo adicional de la invenciéon es obtener un martillo de circulacion reversa con
una mayor capacidad de perforacion en profundidad sin una reduccién notoria en la
velocidad de penetracién ni en la capacidad de recuperacion de los fragmentos de roca.

RESUMEN DE LA INVENCION
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Con la finalidad de obtener un sistema de flujo de fluido presurizado para un martillo
DTH de circulacién normal de acuerdo con los deseos definidos anteriormente, se ha
adoptado como solucién un disefio que hace uso eficiente del area transversal del martillo y
emplea un menor nimero de piezas y es mas simple de fabricar.

Mas aun, el sistema de flujo de fluido presurizado de la invencion incorpora un sistema
de barrido asistido. De esta mahera se logra la capacidad de perforacién en profundidad.

Mas aln, la broca se ha disefiado de manera tal que el pasaje central convencional
en el extremo posterior de la broca y los dos 0 mas pasajes que convergen a este pasaje
central usado en martillos de circulacién normal han sido remplazados por uno o mas
pasajes de barrido horadados a través de la broca, extendiéndose desde los canales
formados cooperativamente entre las estrias en el portabroca y en el pufio de la broca a la
cara frontal de la broca. De esta manera la configuracion de descarga de fluido presurizado
de la invencion se pérece a Io‘s sistemas dé flujo Tipo 1 y Tipo 2 en la seccién del pufio de la
broca y en adelante sigue un trayecto distinto hasta la cara de la broca.

Mas aun, el disefio proporciona solamente una sola superficie deslizante para el
pistén, evitando asi la falla de este componente debido a fisuras térmicas inducidas por
friccion entre el pistdn y partes desalineadas (guia de aire, tubo de alimentacion, valvula de
pié, etc.).

Estas dos ultimas caracteristicas mejoran fuertemente la confiabilidad y robustez del
martillo.

El sistema de flujo de fluido presurizado de la invencién se distingue por tener una
camisa coaxialmente dispuesta entre la carcasa exterior y el piston; y dos camaras, una
camara de alimentacién y una camara de descarga, delimitadas por la superficie externa de
la camisa y la superficie interna de la carcasa exterior, y separadas por una pared divisoria.
La camara de alimentacion estd permanentemente llena con fluido proveniente de la fuente
de fluido presurizado y comunicada sin interrupcién con la descarga de dicha fuente. La

camara de descarga que estd permanentemente comunicada con el fondo del agujero
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horadado por el martillo. Preferentemente, la camara de alimentacién esta dispuesta en
serie longitudinalmente con la cdmara de descarga y ambas camaras estan definidas por
dos rebajes en la superficie interna de la carcasa externa.

El flujo de fluido presurizado alimentado hacia el interior y descargado desde las
camaras frontal y trasera es controlado Unicamente por el traslape o posicién relativa de las
superficies deslizantes externas del pistéon con la superficie interna de la camisa. Para
canalizar el flujo de fluido presurizado desde la camara de alimentacion a las camaras.
frontal y trasera del martillo y desde estas Ultimas cdmaras a la camara de descarga, se
proveen primeros y segundos medios de conduccion de fluido en el pistdn y muitiples
orificios pasantes de alimentacion y descarga en la camisa, en que estos orificios pasantes
de alimentacién y descarga enfrentan a las camaras de alimentacién y descarga,
respectivamente.

Por tanto, en la invencidn el estado de la camara frontal y la camara trasera son
controlados por la interaccién de un Unico par de componentes, comparado con el arte
previo donde el control se logra con un nimero mayor de componentes interactuando en
conjunto.

La configuracion precedente permite un uso 6ptimo del area transversal del martillo
comprado con los martillos conocidos. Al observar el area de empuje frontal y el area de
empuje trasera de los pistones del arte previo, se puede verificar que el area seccional del
martillo es compartida principalmente por el piston, la carcasa externa, el tubo de muestreo y
areas de flujo de fluido presurizado reservadas para el llenado de la camara frontal y la
camara trasera y areas de flujo de fluido presurizado para la descarga de la camara frontal y
la camara trasera. AI disponer en la invencién la camara de alimentacién en serie
longitudinalmente con la cadmara de descarga, es posible incrementar el area de empuje
frontal y el area de empuje trasera del pistéon debido al hecho que éstas comparten el area
seccional unicamente con el area ocupada por la cdmara de descarga y la camara de

alimentacién, respectivamente.
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El area de empuje frontal y el area de empuje trasera del pistén son iguales o
practicamente iguales en magnitud bajo la configuracién de la invencion. Adicionalmente, el
control de la descarga de la camara frontal y de la camara trasera por interaccién entre el
pistén y la camisa, permite prescindir del uso de la valvula de pie o de una zona frontal en el
pistén de ménor diametro que interactia con una guia de pistdon o0 una guia de aire para
estos propésitos, evitando asi perdidas adicionales en las areas de empuje como ocurre con
los sistemas de flujo del arte previo.

Ademas, pueden disponerse de uno o mas canales de barrido en la pared divisoria
para permitir que parte del flujo de fluido presurizado disponible de la fuente de alimentacion
pueda ser descargado directamente al fondo del agujero para conformar de este modo un
sistema de barrido asistido y lograr la deseada mayor capacidad de perforacion en
profundidad sin una reduccién sustancial en la velocidad de penetracion. Dichos canales son
preferentemente canales longitudinales, mas preferentemente hélices y en una realiéacién
preferida de la invencién los canales de barrido estan entrecruzados con ranuras portasello
para el montaje en ellas de sellos de fluido removibles que cuando se montan en las ranuras
desactivan el sistema de barrido asistido.

Mas aun, al disponer el sistema de flujo de fluido presurizado de la invencién una
camara de descarga contigua a la superficie interna de la carcasa externa permite desviar el
flujo de fluido presurizado que sale de la camara de descarga hacia el exterior del pufio de la
broca de manera similar que lo hacen los martillos de circulaciéon reversa con los sistemas
de flujo Tipo 1 y Tipo 2, por medio de conducir el flujo de fluido presurizado hacia los
canales formados cooperativamente entre las estrias en la superficie interna del portabroca
y las estrias en la superficie exterior del pufio de Ia broca. Sin embargo, segun la invencién,
el flujo de fluido presurizado es seguidamente descargado desde estos canales al extremo
frontal de la broca a través de uno o mas pasajes de barrido horadados a través del cuerpo

de la broca, que se extienden desde dichos canales hasta la cara frontal de la broca. Esto
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permite configurar un disefio de broca mas simple y robusta para un martillo de circulacion
normal.

Opcionalmente, para una mejora en la acciéon de barrido, cada pasaje de barrido
puede ser dividido en una pluralidad de pasajes de barrido secundarios antes de alcanzar la
- cara frontal de la broca.

| El martillo de circulacién normal de la invencion se caracteriza por tener el sistema de
flujo de fluido presurizado y la configuracion de descarga de fluido presurizado al exterior de
la broca que se han descrito precedentemente.

Para facilitar la comprensién de las ideas precedentes, se describe seguidamente el
objeto de la invencién haciendo referencia a los dibujos ilustrativos que se acompafrian.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos:

La Figura 1, representa una vista en corte longitudinal de un martillo de circulacion
normal segun la invencion, mostrando especificamente la disposicién del pistdn respecto a
la carcasa externa, camisa y broca cuando se esta alimentando la cérﬁara frontal con fluido
presurizado y la camara trasera esta descargando fluido presurizado al fondo del agujero.

La Figura 2, representa una vista en corte longitudinal de un martillo de circulacién
normal segun la invencién, mostrando especificamente la disposicién del piston respecto a
la carcasa externa, camisa y broca cuando se esta alimentando la camara trasera con fluido
presurizado y la camara frontal esta descargando fluido presurizado al fondo del agujero.

La Figura 3, representa una vista en corte longifudinal de un martillo de circulacién
normal segun la invencidn, mostrando especificamente la disposicion del piston y la broca
respecto a la carcasa externa y la camisa cuando el martillo se encuentra en modo de
barrido.

En todas las figuras anteriores también se ha representado el sistema de flujo del
martillorespecto a la solucién disefiada en la invencion para llevar el fluido presurizado

desde la camara frontal y la camara trasera al fondo del agujero, en todos los modos de
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operacion y estados; especificamente al extremo frontal de la broca, para la evacuacion de
los fragmentos de roca. Mediante el uso de flechas se ha sefialado la direccién y sentido del
flujo de fluido presurizado.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION
(Figuras 1 a 3)

Haciendo referencia a las figuras 1 a 3, es ilustrado un martillo DTH de circulacion
normal que comprende los siguientes componentes principales:

una carcasa externa cilindrica (1)con un extremo trasero y un extremo frontal;

un portabroca (110) con una superficie interna (113) y estrias (112) mecanizadas en
ella, donde el portabroca (110) se encuentra montado en el extremo frontal de la carcasa
externa (1)

una culata (20) fijada al extremo trasero de dicha carcasa externa (1) para conectar
el martillo a la fuente de fluido presurizado;

un pistén (60) dispuesto en forma deslizante y coaxial al interior de dicha carcasa
externa (1)y capaz de moverse en forma alternante debido al cambio de la presidn del fluido
presurizado contenido al interior de una camara frontal (240) y una camara trasera (230),
ubicadas en extremos opuestos de! piston (60), teniendo el pistén (60) multiples superficies
deslizantes externas (64); y

una broca (90)dispuesta en forma deslizante en el portabroca (110), donde el
movimiento deslizante de la broca (90) esta limitado por el retenedor de broca (210) y la
cara de apoyo de la broca (111) del portabroca (110);y donde la broca (90) comprende un
pufio (95) en su extremo trasero y una cabeza (96) en su extremo frontal, siendo la cabeza
de la broca (96) de mayor diametro que el pufio (95) teniendo una cara frontal (99);el pufio
de la broca (95) teniendo una superficie exterior (98) con estrias (93) mecanizadas sobre

ella;
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canales (97) formados en forma cooperativa entre las estrias (112) en la superficie
interna (113) del portabroca (110) y las estrias (93) en la superficie exterior (98) del pufio de
la broca (95).

el sistema de flujo de fluido presurizado de la invencion incluye una camisa (40)
dispuesta coaxialmente entre la carcasa externa (1) y el pistén (60).

La camara trasera (230) del martillo esta definida por la culata (20), la camisa (40) y el
area de empuje trasera (62) del pistén (60). El volumen de esta camara es variable y
depende de la posicion del piston (60). La camara frontal (240) del martillo esta definida por
la broca (90), la camisa (40), la guia de broca (150) y el area de empuje frontal (63) del
piston (60). El volumen de esta Ultima camara es variable y depende también de la posicién
del pistén (60).

La carcasa externa (1) posee dos camaras definidas por respectivos rebajes en su
superficie interna, una camara de alimentacion (2) para suministrar fluido presurizado a la
camara frontal (240) ya la camara trasera (230), y una éa’mara de descarga (3) para
descargar fluido presurizado desde la camara frontal (240) y la camara trasera (230); ambas
camaras estan delimitadas internamente por la camisa (40) y separadas por una pared
divisoria (5). Cuando el martillo se encuentra en operacién la primera de estas camaras se
encuentra en comunicacion fluida permanente con la fuente de fluido presurizado y llena con
dicho fluido mientras que la segunda cdmara estd comunicada con el fondo del agujero.

Uno o mas canales de barrido (6) se proveen en dicha pared divisoria (5), para permitir
un flujo directo de fluido presurizado desde la cdmara de alimentacion (2) a la cadmara de
descarga (3) de tal manera que parte del flujo de fluido presurizado disponible desde la
fuente de fluido presurizado pueda ser descargado directamente al fondo del agujero,
generando de esta manera un sistema de barrido asistido.

En la realizacion de las Figuras 1 a 3, la pared divisoria (5) tiene ranuras portasello (7)
anulares con sellos de fluido removibles (170) montados en las mismas. Estas ranuras

anulares portasello (7) estan entrecruzadas con dichos canales de barrido (6) y los sellos de
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fluido (170) bloquean el flujo directo de fluido présurizado desde la camara de alimentacién
(2) a la camara de descarga (3), deshabilitando de esta manera el sistema de barrido
asistido. La remocién de tales sellos de fluido (170) habilita el sistema de barrido asistido.

La camiéa (40)posee multiples aberturas pasantes de alimentacion (41, 42) y
multiples aberturas pasantes de descarga (43) frente a las camaras de alimentacion y
descarga (2, 3), respectivamente. El pistéon (60) tiene medios de conduccién de fluido (66,
67, 80, 81) que permiten el flujo de fluido presurizado desde la culata (20) hacia la camara
de alimentacion (2), desde la camara de alimentaciéon (2) hacia la camara frontal (240)o la
camara trasera (230) y desde la camara frontal (240)o la camara trasera (230)hacia la
camara de descarga (3).

Control del estado de la cAmara frontal (240)

Cuando en el ciclo del martillo, la cara de impacto (61) del piston (60) esta ‘en ;ontactq
con la cara de impacto (91)de la broca (9»O)y lab broca (90)se encuentra en el punto de mas
atras de su recorrido, es decir, cuando el martillo se encuentra en posiciéon de impacto (ver
Figura 1), la camara frontal (240) esta en comunicacién fluida directa con la camara de
alimentacién (2) a través del conjunto frontal de aberturas pasantes de alimentacion (42)de
la camisa (40);el conjunto trasero de pasajes radiales de alimentacién (67) del pistén (60) y
a través de uno 0 mas pasajes axiales centrales de alimentacion (80) formados en el piston
(60). Tal como se ilustra, los uno o mas pasajes axiales centrales de alimentacion (80) estan
fluidamente conectados al conjunto de conductos de alimentacion (67). De esta forma, el
fluido presurizado puede fluir libremente desde la camara de alimentacion (2) a la camara
frontal (240)e iniciar el movimiento de retroceso del pistén (60).

Este flujo de fluido presurizado a la camara frontal (240) cesara cuando el pistdn
(60)se haya desplazado, en el sentido extremo frontal- extremo trasero de su recorrido,
hasta el punto donde la arista externa de alimentacion frontal (65)del pistén (60)alcance el
limite trasero del conjunto frontal de aberturas pasantes de alimentacién (42)de la camisa

(40). Al continuar el desplazamiento del pistdn (60) en el sentido extremo frontal- extremo
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trasero de su recorrido, se alcanzara el punto en donde la arista externa de descarga frontal
(72)del‘pistc'>n (60)coincida con el limite frontal del conjunto de aberturas pasantes de
descarga (43)de la camisa (40). Al continuar aun mas el movimiento del pistén (60), la
cémara frontal (240) del martillo quedara fluidamente comunicada con la camara de
descarga (3)a través de la reduccion frontal (81) del piston (60) ya través del conjunto de
aberturas pasantes de descarga (43)de la camisa (40) (ver Figura 2).De esta forma, el fluido
presurizado contenido en la cdmara frontal (240)se descargara hacia adentro de la camara
de descarga (3)y desde esta camara puede fluir libremente fuera del martillo a través de los
canales (97) formados en forma cooperativa entre las estrias (93) del pufio de la broca (95)
y las estrias (112) del portabroca (110) y a través de los pasajes de barrido (92) de la broca
(90) a la cara frontal (99) de la broca (90).

Normalmente, la broca (90) esta alineada con la carcasa externa (1) del martillo por
una guia de broca (150)que posee ranuras de descafga (151) como se muestra en las
figuras. En la invencion, las ranuras de descarga conectan la camara de descarga (3) con
los canales (97), de tal modo que la descarga de fluido presurizado fluye a través de estas
ranuras de descarga (151) para luego alcanzar los canales (97) y posteriormente fluye a
través de los pasajes de barrido (92) de la broca (90). No obstante, la invencién no esta
limitada al uso de una guia de broca y es posible usar soluciones alternativas de
alineamiento con correspondientes medios de descarga de fluido presurizado.

Control del estado de la cdmara trasera (230)

Cuando en el ciclo del martillo, la cara de impacto (61) del pistén (60) esta en
contacto con la cara de impacto (91)de la broca (90)y la broca (90)se encuentra en el punto
de mas atras de su recorrido, es decir, cuando el martillo se encuentra en posicion de
impacto (ver Figura 1), la cAmara trasera (230)se encuentra en comunicacion fluida directa
con la camara de descarga (3)a través de pasajes longitudinales bifuncionales (66)que se

extienden a través del cuerpo del piston (60), desde el area de empuje trasera (62) hasta las
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superficies deslizantes externas (64) del pistén (60), y a través del conjunto de aberturas
pasantes de descarga (43)de la camisa (40).De esta forma, el fluido presurizado contenido
al interior de la camara trasera (230)puede ser descargado al interior de la camara de
descarga (3),y de la camara de descarga (3)puede fluir.fuera del martillo a la cara frontal
(99) de la broca (90) de un modo similar como el fluido presurizado es descargado desde la
camara frontal (240).

Este flujo de fluido presurizado cesara cuando el pistén (60)se haya desplazado en el
sentido extremo frontal- extremo trasero de su recorrido, hasta el punto donde la arista
externa de descarga inferior (70)del pistén (60)alcance el limite posterior del conjunto de
aberturas pasantes de descarga (43) de la camisa (40). Al continuar el desplazamiento del
piston (60) en el sentido extremo frontal- extremo trasero de su recorrido se alcanzara un
punto en donde la arista externa de descarga superior (71) del pistén (60)coincida con el
limite frontal del conjunto fronta'l de aberturas pésantes de alimentacion (42) de la camisa
(40) (ver Figura 2). Al continuar el movimiento del pistéon (60), la camara trasera (230) del
martillo quedara fluidamente comunicada con la camara de alimentacion (2) a través del
conjunto frontal de aberturas pasantes de alimentacién (42) de la camisa (40)y a través de
los pasajes longitudinales bifuncionales (66) del pistén (60). De esta forma la camara trasera
(230)sera suministrada con fluido presurizado proveniente de la cdmara de alimentacién (2).
Operacién en modo de barrido

Si el martillo es levantado de tal forma que la broca (90) deja de estar en contacto
con la roca que esta siendo perforada y el hombro de apoyo del retenedor (94) de la broca
(90) se apoya sobre el retenedor de broca (210), la broca (90)alcanzara el extremo frontal de
su recorrido pasando ellltonces el martillo a operar en su modo de barrido. En esta posicién
el martillo deja de percutir, quedando asi la cara de impacto (61)del piston (60)apoyada
sobre la cara de impacto (91)de la broca (90) (ver Figura 3 para ilustracién del modo barrido,
mientras que en la Figura 2 se muestran los elementos (61) y (91)), y el fluido presurizado

es conducido directamente hasta el extremo frontal del broca (90)a través de la siguiente
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ruta: hacia adentro de la cdmara de alimentacion (2) a través de la culata (20) y del conjunto
trasero de aberturas pasantes de alimentacion (41)de la camisa (40); y desde la camara de
alimentacion (2) a la camara de descarga (3) a través del conjunto frontal de aberturas
pasantes de alimentacion (42)de la camisa (40),a través de los pasajes longitudinales
bifuncionales (66) del pistén (60), y a través del conjunto de aberturas pasantes de descarga
(43) de la camisa (40). Desde la camara de descarga (3)el fluido presurizado puede fluir
libremente hacia el exterior del martilloa la cara frontal (99) de la broca (90) de un modo
similar como el fluido presurizado es descargado desde las camaras traseras y frontal (230,

240).
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REIVINDICACIONES
1 Sistema de flujo de fluido presurizado para un martillo de fondo de circulacién

normal, en que el martillo comprende:

unacarcasa externa cilindrica (1) teniendo un extremo trasero y un extremo frontal;

un portabroca (110) mohtado en el extremo frontal de dicha carcasa externa (1), que
posee una superficie interna (113) con estrias (112) mecanizadas en ella;

una culata (20) fijada al extremo trasero de dichacarcasa externa (1) para conectar el
martillo a la fuente de fluido presurizado;

un piston (60) dispuesto en forma deslizante y coaxial al interior de dichacarcasa
externa (1)y capaz de moverse en forma alternante debido al cambio de la presién del fluido
presurizado contenido al interior de una camara frontal (240) y una camara trasera (230),
ubicadas en extremos opuestos del pistén (60), teniendo el pistén (60) muiltiples superficies
deslizantes externas (64); | |

una broca (90)dispuesta en forma deslizante en el portabroca (110),la broca (90)
estando compuesta de un pufio (95) ubicado en su extremo trasero y una cabeza (96)
ubicada en su extremo frontal, la cabeza (96) siendo de mayor diametro que el pufio (95) y
teniendo una cara frontal (99), el pufio de la broca (95) teniendo una superficie exterior (98)
con estrias (93) mecanizadas en ella;

canales (97) formados en forma cooperativa entre las estrias (112) de la superficie
interna (113) del portabroca (110) y las estrias (93) de la superficie exterior (98) del pufio de
la broca (95);

una camisa (40) dispuesta coaxialmente entre la carcasa externa (1) y el piston (60);

una camara de alimentacién (2) para suministrar fluido presurizado a la camara
frontal (240) ya la camara trasera (230), y una camara de descarga (3) para descargar fluido
presurizado desde la camara frontal (240) y la camara trasera (230), las camaras de
alimentacién y descarga (2,3) definidas por respectivos rebajes en la superficie interna de la

carcasa externa (1);
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en que ambas camaras (2, 3) estan delimitadas internamente por la camisa (40) y
separadas por una pared divisoria (5);

en que la camara de alimentacién (2) se encuentra en comunicaciéon fluida
permanente con la fuente de fluido presurizado;

en que la camara de descarga (3) se encuentra en comunicacién fluida permanente
con el fondo del agujero perforado por el martillo;

multiples aberturas pasantes de alimentacion (42) y fnUltiples aberturas pasantes de
descarga (43) dispuestas en dicha camisa (40) frente a las camaras de alimentacion y
descarga (2, 3), respectivaménte; |

un primer conjunto de medios de conduccién de fluido (67, 80, 81) provistos en dicho
pistén (60) para conectar las superficies deslizantes externas (64) del piston (60) con la
camara frontal (240) y canalizar el flujo de fluido presurizadoa) desde la camara de
alimentacién (2) hacia adentro de la camara frontal (240) a ‘tra‘vés‘ de multiples aberturas
pasantes de alimentacién (42) de la camisa (40) y b)fuera de la camara frontal (240) hacia
adentro de la camara de descarga (3)a través de multiples aberturas pasantes de descarga
(43) de la camisa (40); y

un segundo conjunto de medios de conduccion de fluido (66) provistos en dicho
piston (60) para conectar las superficies deslizantes externas (64) del piston (60) con la
camara trasera (230) y canalizar el flujo de fluido presurizadoa) desde la cédmara de
alimentacién (2) hacia adentro de la camara trasera (230) a través de multiples aberturas
pasantes de alimentacion (42) de la camisa (40) y b)fuera la camara trasera (230) hacia
adentro de la camara de descarga (3)a través de multiples aberturas pasantes de descarga
(43) de la camisa (40),

en que el flujo de fluido presurizado hacia adentro y fuera de las camaras frontal y
trasera (240, 230) es controlado Unicamente por medio del traslape o posicidn relativa de
dichas multiples superficies deslizantes externas (64) del piston (60) y la superficie interna

de la camisa (40) durante el movimiento alternante del piston (60).
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2. El sistema de flujo de fluido presurizado de la reivindicacion 1, caracterizado porque

los medios de conduccion de fluido del pistén (60) comprenden:

un conjunto trasero de pasajes de alimentaciéon (67) y uno o mas pasajes axiales
centrales de alimentacion (80) para conducir fluido presurizado desde la camara de
alimentacion (2) hécia adentro de la camara frontal (240) a través de las multiples aberturas
pasantes de alimentacién (42) de la camisa (40), en que los uno o mas pasajes axiales
centrales de alimentacion (80) estan fluidamente conectados a los conductos de
alimentacion (67) y definidos por medio de correspondientes pasajes construidos a partir de
la cara de impacto (61) del pistén (60); y

pasajes longitudinales bifuncionales (66) que se extienden a través del cuerpo del
pistdn (60) para conducir fluido presurizado desde la camara de alimentacion (2) a la camara
trasera (230) a través del conjunto frontal de aberturas pasantes de alimentacién (42) y para
conducir fluido‘ presurizadob dés‘de la camara trasera (230) a la camara de descarga (3) a
través de las aberturas pasantes de descarga (43); y

un rebaje frontal (81) para conducir fluido presurizado desde la camara frontal (240) a
la cdmara de descarga (3) a través de las aberturas pasantes de descarga (43).

3‘/EI sistema de flujo de fluido presurizado de la reivindicacion 1, caracterizado porque
la camisa (40) tiene un conjunto trasero de aberturas pasantes de alimentacion (41) para
permitir flujo de fluido presurizado desde la culata (20) a la cAmara de alimentacion (2).

4. El sistema de flujo de fluido presurizado de la reivindicacién 1, caracterizado porque
la camara de alimentacion (2) esta preferentemente dispuesta longitudinalmente en serie
con la camara de descarga (3).

5. El sistema de flujo de fluido présurizado de la reivindicacién 1, caracterizado porque
el sistema de flujo de fluido presurizado comprende uno 6 mas canales de barrido (6)
construidos en la pared divisoria (5) para permitir comunicacion fluida entre la camara de

alimentaciéon (2) y la camara de descarga (3) y conduccién de parte del flujo de fluido
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presurizado disponible desde la fuente de fluido presurizado al fondo del agujero perforado
por el martillo.

6. El sistema de flujo de fluido presurizado de la reivindicacion 5, caracterizado porque
loswcanales de barrido (6) en la pared divisoria (5) estan entrecruzadas con ranuras anulares
porfasello (7) para montar en las mismas sellos de fluido removibles (170) que cuando se
montan en las ranuras (7) deshabilitan el sistema de barrido asistido. |

7. El sistema de flujo de fluido presurizado de las reivindicaciones 5, caracterizado
porque los canales de barrido (6) en la pared divisoria (5) son canales longitudinales.

8. El sistema de flujo de fluido presurizado de las reivindicaciones 5, caracterizado
porque los canales de barrido (6) son preferentemente hélices.

9. Un martillo de fondo de circulaciéon normal, en que el martilio comprende:

el sistema de flujo de fluido presurizado de la reivindicacién 1; y donde

la broca (90) posee uno o méé pasajes de barrido (92) horadados a través de la
broca (90), y donde estos pasajes de barrido (92) se extienden desde los canales (97) hasta
la cara frontal (99) de la broca (90) para descargar el fluido presurizado fuera del martillo.

10. El martillo de fondo de circulacion normal de la reivindicacion 9 que incluye una
guia de broca (150) dispuesta al interior de la carcasa externa (1) para la alineacion de la
broca (90) respecto a la carcasa externa (1) del martillo, donde la guia de broca (150) posee
ranuras de descarga (151) que comunican la camara de descarga (3) con los canales (97).

11. El martillo de fondo de circulaciéon normal de la reivindicacion 9, donde cada pasaje
de barrido (92) se ramifica en un conjunto secundario de pasajes de barrido antes de

alcanzar la cara frontal de la broca para asi lograr una accion de barrido mejorada.
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